

































 与えられた格子 L に対し、C 上の有理型関















命題 Π の複素数 α による平行移動、つま
り｛α＋z｜z ∊ Π｝を α＋Π と書くこ











 ２．２ ワイエルシュトラスの ℘ 関数 
楕円関数の重要な例となるワイエルシュ
トラスの ℘ 関数について触れる。 





































（Gk(L）は指数 k の Eisenstein 級数) 
 
３． 楕円曲線 
 ３．１ ワイエルシュトラス型の楕円曲線 
L を格子とし、トーラス C／L から射影平
面PC
2への写像（３．１） 
z  ↦（℘(z) , ℘’(z) , １）（z≠０） 
０ ↦（０，１，０）    
を考える。 
 














 ３．２ 加法演算 


















命題 P１＋P２＝P３とするとき、－P３      
   は P１と P２を通る直線と楕円曲線     




 図１は、楕円曲線 y２＝x３－３x 上の実点 

















  P１＋P2 
 図１ 楕円曲線上の加法の幾何学的解釈 
 
 ３．３ 有限体上の点 
n を、平方因子を持たない正の整数として、  
体 Q 上の楕円曲線 y２＝x３－n２x を En と書









命題 q＝pf（p は２n を割り切らない）、 
   q≡３(mod４)と仮定すると 
＃En(Fq)＝q＋１ となる。 
 
 体 Fp 上で定義されているとみなされた楕
円曲線 Enは、p を法とする還元と呼ばれる。
素数 p を法とする還元を用いて、Q 有理点の
なす群 En(Q)のねじれ部分群を考察する。モ
ーデルの基本定理より、Q 上で定義された楕
円曲線 E の Q 有理点全体のなす群 E(Q)は有
限生成アーベル群である。そのことから次が
分かる。 














 q を素数のべきとし、V を Fq上で定義され
たアフィン多様体または射影多様体とする。
Fqを含む任意の体 K に対し、V(K)で V の K
有理点全体のなす集合を表すものとする。 
 V の Fq上の合同ゼータ関数とは、 
数列 Nr＝＃V(Fqr)に対応するゼータ関数を
意味する。すなわち、 
















1 − 2aT + pT2
(1 − T)(1 − pT)
 
      =
(1 − αT)(1 − α̅T)
(1 − T)(1 − pT)
 
 














５．ハッセ‐ヴェイユ L 関数 
 s を複素変数とする。Z(En/Fp; T)に 
T＝p-sを代入して、ハッセ‐ヴェイユ L 関数
を次のように定義する。 










 定義にζ(s)ζ(s − 1)という項をおいたのは、
合同ゼータ関数の分母を消去するためであ




定理 ハッセ‐ヴェイユ L関数は全複素 s平
面上の整関数へ解析接続される。 

















   とすると、L(En, s)は関数等式 
    Λ(s) = ±Λ(2 − s) 





 L(En, s)の s＝１での値は臨界値とよばれる。
L(En, s)をL(En, 2 − s)に関係づける関数等式
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